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© Pulverlacke auf Basis Carboxylgruppen enthaltender Polyester und geeigneter Vernetzungsmittel sowie 
Verfahren zur Beschichtung von Metallblechen 

(§) Die vorliegende Erfindung betrifft Pulverlacke auf Basis 
Carboxylgruppen enthaltender Polyester und geeigneter 
Vernetzungsmittel. Als filmbildendes Material enthalten die 
Pulverlacke eine Mischung aus 

A) 70 bis 96 Gew.-°/o einer Mischung aus einem Polyester 
oder aus mehreren Polyestern (A1) mit einer Saurezahl im 
Bereich von 10 bis 150 mg KOH/g, bevorzugt im Bereich von 
30 bis 100 rng/KOH/g, und aus einer Vernetzungsmittelkom- 
ponente (A2), welche aus Verbindungen mit im Mittel mehr 
als einer Epoxidgruppe pro Molekul und/oder aus p-Hy- 
droxyalkylamiden besteht, wobei das Verhaltnis der Saure- 
gruppen des Polyesters bzw. der Polyester zu den Epoxid- 
gruppen und/oder den p-Hydroxyalkylamidgruppen der Ver- 
netzungsmittelkomponente 0,6 : 1 bis 1,6 : 1, bevorzugt 0,9 : 
1 bis 1,1 : 1 betragt, und 

B) 30 bis 4 Gew.-% eines acrylierten Polyurethanharzes oder 
mehrerer acrylierter Polyurethanharze mit einem Gehalt an 
ethylenisch ungesattigten Doppelbindungen (berechnet als 
C = C, Molekulargewicht = 24) von 2 bis 10 Gew.-%, 
bevorzugt von 4 bis 6 Gew.-%, 

wobei die Summe der Gewichtsanteile der Komponenten A) 
und B) 100 Gew.-O/o betragt. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren 
zur Herstellung beschichteter Metallbleche, bei dem zur 
Beschichtung die erfindungsgemaBen Pulverlacke verwen- 
det werden. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft Pulverlacke auf Basis Carboxylgruppen enthaJtender Polyester und eeeir 
WeiterWn b£trifft ErfindUng dn VeSe5 ™ ^SZ^tnUe^Sn 

iJS^S^S^t^ ° a ^ k6ine ° rganiSChen L6semhtel kann ™ 

Zur Herstellung der Verkleidungen von Haushaltsgeraten, wie z. B. von Kiihlschranken Tiefkuhltruhen 
Waschmaschmen Geschnrspulmaschinen, Trocknern, Mikrowellenherden, Gas- unTS^heSen £nnen 
Metallb eche zunachst lack.ert und nach dem Lackiervorgang verformt w^den. D?e fur dlesen EinTatSecJ 
gee.gne ten Beschichtungen miissen eine hohe Verformbarkeit, eine hohe Elastizita sowie efn ? ™oE£l 
Metl»M Ur J Ch emen gUt ^ Ko ™™™ c *™* aufweisen. Es ist bekannt, auch PuTveriaSe zur ^escS 
S^v^faJSSK! 1 " ^ LaCkierUng ZUr Herste » u <* Verkleidung von Haushat- 

Pulverlacke auf Basis Carboxylgruppen enthaltender Polyester und Epoxidharz-Vernetzunssmitteln sind in 
groBer Zahl bekannt und be.spielsweise beschrieben in EP-A-389926, EP-A-371522 ! EP-A SSTp R 1 ml™ 
EP-A-110 451, EP-B-107888 US 4,340,698, EP-B-1 19164, WO 87/02043 und EP-B- 1080^ P^lv^tec^^u^ Basis 
^Oifo^ Zeichnen sich insbesondere durch emel hohe FlSlS 

sic^ur^ 

Oberraschenderweise wird die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe gelost durch Pulverlacke auf Ba.k 
enthalten, wobei die Siimmi der Gewichtsanleile von A) und B) 1 00 Gew -% belract 

^ Im folgenden werden zunachst die einzelnen Komponemen der erfmdungsgemlSen Pulveriack. naher erlSu- 

Pvron^."- Pol ^ rbonsaure ^ » gee,gnet, wie z. B. Phthalsaure, Terephthalsaure iLphthalsiure ^TrimeuhsTure 
Pyromelhtsaure Ad.pmsaure, Bernste.nsaure, Glutarsaure, Pimelinsaure, Subernsaure AcelainsaurTS^in 
saure u. a. D,e Sauren konnen dabei auch in Form ihrer veresterungsfahigen Derivate ( ^BaX^ 
lhr A C [ T,f l f " n § sfah, g en Derivate ( z - B. Dimethylester) eingesetzt werden ( Anhydnde > oder 

AIs Alkoholkomponente zur Herstellung der Polyester sind die ublicherweise eincesetzten Hi 
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Belgien, Grilesta 7205, 7215, 72-06, 72-08, 72-13, 72-14, 73-72, 73-93 und 7401 der Firma EmsTChemie, Neocrest 
P670, P671, P672, P678 und P662 der Firma ICI sowie Uralac P2400, Uralac P3400 und Uralac P5000 der Firma 
DSM. 

Als Polyesterkomponente Al) kommen auch ungesattigte, COOH-Gruppen enthaltende Polyesterharze in 
Frage. Diese werden erhalten durch Polykondensation beispielsweise von Maleinsaure, Fumarsaure oder ande- 
ren aliphatischen oder cycloaliphatischen Dicarbonsauren mit einer ethylenisch ungesattigten Doppelbindung, 
ggf. zusammen mit gesattigten Polycarbonsauren, als Polycarbonsaurekornponente. 

Als Vernetzungsmittelkomponente A2) kommen Verbindungen mit im Mittel mehr als einer gegenuber den 
Carboxylgruppen der Komponente (A) reaktionsfahigen Epoxid-Gruppen pro Molekul in Frage. Dabei handelt 
es sich urn feste Epoxidharze mit Epoxidaquivalent-Gewichten im allgemeinen zwischen 400 und 3000. Beson- 
ders bevorzugt werden Epoxidharze auf Basis von Bisphenol A und/oder epoxidierte Novolakharze eingesetzt. 
Die Epoxidharze auf Basis von Bisphenol A weisen dabei im allgemeinen eine Funktionalitat < 2, die epoxidier- 
ten Novolakharze eine Funktionalitat >:2 auf. 

Als Epoxidharzvernetzungsmittel (A2) kommen auch Epoxidgruppen enthaltende Polyacryiatharze in Frage, 
welche hergestellt werden. durch Copolymerisation ethylenisch ungesattigter Monomerer, welche zum Teil 
Epoxidgruppen aufweisen, wie z. B. Glycidylacrylat und Glycidylmethacrylat. 

Geeignete Epoxidharze sind beispielsweise die unter folgenden Namen im Handel erhaltlichen Produkte: 
Epikote 154, 1001, 1002, 1055, 1004, 1007, 1009, 3003-4F-10 der Firma Shell-Chemie, XZ 86795 und DER 664, 667, 
669, 662, 642U und 672U der Firma Dow sowie Araldit XB 4393, XB 4412, GT 7072, GT 7203, GT 7004, GT 7304 
GT 7097 und GT 7220 der Firma Ciba-Geigy. 

Ganz besonders bevorzugt wird als Komponente A2) Triglycidylisocyanurat (TGIC) verwendet. TGIC ist im 
Handel beispielsweise unter der Bezeichnung Araldit FT 81 0 (Firma Ciba-Geigy) erhaltlich. 

Bei der Verwendung von Epoxidgruppen enthaltenen Vernetzungsmitteln A2) werden in den erfindungsge- 
maBen Pulverlacken Hartungskatalysatoren, iiblicherweise in einer Menge von 0,01 bis 5,0 Gew.-% jeweils 
bezogen auf das Gesamtgewicht des Pulveriacks, verwendet. Vorteilhafterweise werden als Katalysatoren 
Imidazol, 2-Methylimidazol, Ethyltriphenylphosphoniumchlorid oder ein anderes Salz desselben, ein Chinolinde- 
rivat, wie beispielsweise in der EP-B- 10805 beschrieben, ein primares, sekundares oder tertiares Aminophenol, 
Aluminium-acetylacetonat oder ein Toluolsulfonsauresalz oder eine Mischung aus verschiedenen der genannten 
Katalysatoren verwendet. Oblicherweise enthalten die im Handel erhaltlichen Carboxylgruppen enthaltenden 
Polyesterharze bereits den erforderlichen Hartungskatalysator. 

Als Vernetzungsmittel A2) kommen auch die aus der EP-A-322 834 bekannten p-Hydroxyalkylamide in Frage. 

AuBerdem ist es auch mdglich, eine Mischung aus Epoxidgruppen und p-Hydroxyalkylamidgruppen enthal- 
tenden Vernetzungsmitteln als Komponente (A2) zu verwenden.. 

Die p-Hydroxyalkylamide konnen hergestellt werden durch Umsetzung von niederen Alkylestern oder Mi- 
schungen von Estern von Carbonsauren mit P-Hydroxyalkylaminen bei einer Temperatur von Raumtemperatur 
bis etwas 200° C in Gegenwart oder Abwesenheit von Katalysatoren. Geeignete Katalysatoren sind basische 
Katalysatoren, wie Natriummethoxid, Kaliummethoxid, Natriumbutoxid, Caliumbutoxid, Natriumhydroxid, Ka- 
liumhydroxid, in Anteilen von etwa 0,1 bis 1 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Alkylesters. Die Hydroxyl- 
funktionalitat der P-Hydroxyalkylamide sollte durchschnittlich mindestens 2, bevorzugt groBer als 2 und beson- 
ders bevorzugt groBer 2 bis 4 betragen. Bezuglich weiterer Einzelheiten zur Herstellung der p-Hydroxyalkylami- 
de wird auf entsprechende Ausfuhrungen in der EP- A-322834 verwiesen. 

Als Komponente B) der erfindungsgemaBen Pulverlacke werden 30 bis 4 Gew.-%, vorzugsweise 20 bis 
7 Gew.-%, bezogen auf die Summe der Gewichtsanteile der Komponenten A) und B), eines acrylierten Poiyure- 
thanharzes oder mehrerer acrylierter Polyurethanharze verwendet. Geeignete acrylierte Polyurethanharze sind 
beispielsweise beschrieben in EP-A-410 242. Die dort beschriebenen Polyurethane schmelzen innerhalb des 
Temperaturbereichs von 50 bis 180°C und weisen ein Gehalt an olefinischen Doppelbindungen in Form von 
(Meth)Acryloylgruppen (berechnet als C = C, Molekulargewicht == 24) von 3 bis 10 Gew.-% auf. Die in der 
EP-A-410 242 beschriebenen acrylierten Polyurethanharze werden hergestellt durch Umsetzung einer Polyiso- 
cyanatkomponente mit einer (Meth)Acryloylgruppen aufweisenden Alkoholkomponente sowie mit einer 
(Meth)Acryloylgruppen-freien Aufbaukomponente mit gegenuber Isocyanatgruppen reaktionsfahigen Grup- 
pen, wie z. B. Polyoien. Die Herstellung der acrylierten Polyurethane ist jedoch auch ohne Polyolkomponente 
mdglich. 

Besonders bevorzugt werden als Komponente B) acrylierte Polyurethanharze verwendet, welche eine Glas- 
ubergangstemperatur t g oberhalb von 30° C aufweisen und erhaltlich sind durch Umsetzung von Polyisocyana- 
ten, eine Hydroxylgruppe aufweisenden Acrylaten und/oder Methacrylaten und Alkoholen mit mindestens 2 
Hydroxylgruppen pro Molekul. 

Geeignete Polyisocyanate sind beliebige, aus der Polyurethanchemie an sich bekannte, organische Polyisocya- 
nate mit aliphatisch, cycloaliphatisch und/oder aromatisch gebundenen Isocyanaten, die vorzugsweise ein Mole- 
kulargewicht von 168 bis 1000 aufweisen. Geeignet sind beispielsweise l-Isocyanato-3,3,5-trimethyl-5-isocyana- 
tomethylcyclohexan (Isophorondiisocyanat), 4,4'-DiisocyanatodicyclohexyImethan, 4,4'-Diisocyanatodiphenyl- 
methan, dessen technische Gemische mit 2,4 / -Diisocyanatodiphenylmethan und ggf. den hoheren Homologen 
dieser Diisocyanate^ 2,4-Diisocyanatotoluol und dessen technische Gemische mit 2,6-DiisocyanatotoluoI, 
1 ,3-Bis(2-isocyanatoprop-2-yl)benzol (Handelsname TMXDI). Geeignet sind ebenfalls Biuret-, Isocyanurat- oder 
Urethan-modifizierte Polyisocyanate auf Basis dieser einfachen Polyisocyanate. Die Herstellung derartiger 
Derivate ist beispielsweise beschrieben in US-PS 3, 124, 605, US-PS 3, 183, 1 12, US-PS 3, 919,218 und US-PS 4 
324, 879. 

Die (Meth)Acryloylgruppen aufweisenden einwertigen Alkohole sind insbesondere Hydroxyalkylester der 
Acrylsaure oder Methacrylsaure mit vorzugsweise 2 bis 4 Kohlenstoffatomen im Hydroxyalkylrest, wie Hy- 
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ypoiyester Signet wie Deispietarase bekannte Polyhydroxypolyether Oder Polyhydrox- 

zwischcn de rWocya„,^ 

durehgeflihn wird, worauf sich die Umseuuog de s so Vrt^nen UmSt au,we ?™ den ^"Wkomponente 

Synthese der Polyurethanacrylate wird nach beendeter I ImS ^ Verwendung von Losenuttein bei der 
entfernt Die Polyurethanacrylate ^^JS^i^S^LfSL^^ Losungsmittel wieder 

Besonders bevorzugt sind erfindunt^rnafu Z .1 . i 1 ■ ^ Restlosungsmittel enthalten. 

und (B) 3,5 g bis 10 g SS^SS^^^^S^SlI^ f Mi f h " n ^ *» Komponenten (A) 
pro 1000 gder Mischungaus den K*£po2!^^ 3,5 C=C > Moleku.argewicht = V) 

erhahten Ternperaturen ode. be l^S^^S^^T «* radikalbildende Initiatoren, welche bei 
einsetzbare radikalbildende Initiatoren sind Az^vIS^ Radlkale zerfallen " Be *Pie'e fur 

z. B. Dibenzoylperoxid, Dilauroylperoxid und D° tert SZ"' *?f Z " B-Azoisobuttersaurenitril, Peroxide, wie 
peroxid. Es werden vorzugsweise In E« eL^ ft r«! h "^P 6 ™^ wie z. B. Cumolhydro- 
und die bei 120 ? C eine Hafbwertszeit s£SJS^£SZ£T**^ ° b « r 3 °° C ,iegt ' 

WerdCn in einem ^ von 0,1 bis 3 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtge- 

^ungptlS 

Die PhotoiniLto^n werdenTeiner Me ^ 

Pulverlacke, eingesetzt. ,J b,S 1 0 Gew -- 0/ °. bezogen auf das Gesamtgewicht der 

^m^s^^^ ftssas z d B - i-;r ioxid - sowie ^ ™^ 

Die Pulverlacke werden z. B. in Extruded 
wobei der hierbei anfallende FesitSd^u,t 1 f^^5* T ^P OTt ^ 1 ^ 80 bis 140 ° C homogenisiert, 
Kornanteilen befreit wird. Die so hergestdlten Pu Wri-^ gemahlen und durch Sieben von groben 
z. B. dem elektrostatisehen P^J^^^JtS^^S d, T*? ^^-^verfahren, wie 
bracht werden. H wirbelsmtern, auf die zu beschichtenden Metallbleche aufge- 

Strahlung, wie Elektronenstrahlung oder W LaSu- eS *"* d ' e E,nwirkun S v °" energiereicher 

ScSchUt^ in. a,l geme i„en eine 

entfettet und vorgeheizt. Die mil den erfiXn«JemaSn p VerIacke w I erde " dle Metallbleche gereinigt bzw. 
Lackierungeiner Verformung unterzoge, altf^nann^X ^ ^"^V"' 0 Bleche werden ™<* der 

Die vorliegende Erfindunf betriff fbekfS Win ST Pre u Coated "Metal-Anlagen" erfolgt 
dadurch gekennzeichnet is^dafl zur ^S^'S^SSS^* beSC ^ cht ^\ " Meta.Ib.eche, das 
verwendet werden, welche thermisch oder SaSd^fflS^.. < S m™' besch " ebene n Pulverlacke 
nenstrahlung, ausgehartet werden. Die EiS^Sl^S^^?^ Strahlung, wie z. B. UV- oder Elektro- 
teter Metallbleche mit den zuvor besdm^^^^^S^TZ"!'!^^ Herste,lun g beschich- 
plikation und Pulverlackhartung verformt werden 6 Metallb,eche na ^h der Pulverlackap- 

^^S£SSS^2£^ZS^l ? ber2age WCi r h ™ a ^ technologist 
einen guten Glanz. Die reJti^SStffiS^^^^^ dek ° ra <r ^schaften, wi? z . B 
barkeit und Flexibilitat. Durch die Kombinatio„ zwefer ume^htnr k S^>chzeitig eine hohe Verform- 

bob. POexibHita, der -vester-Epox^ 

Ge^cSreUeJo^^^^^^^^^ n.her ermuter, Dabei bedeuten Teile 
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I. Herstellung von acrylierten Polyurethanharzen 

1.1. : In einem Kessel rait Riihrer, RuckfluBkuhler, Inertgaseinleitung und Tropftrichter werden 1189,6 Teile 
4,4'-Diisocyanatocyclohexylmethan (Desmodur-W) vorgelegt Dazu wird bei 30° C unter Ruhren eine Mischung 
aus 526,7 Teilen 2 - Hydroxy e thy lacrylat, 120,3 Teilen Diethylenglykoi und 163,5 Teilen Cyclohexandimethanol-1,4 
gegeben. AnschlieBend werden 0,4 g Dibutylzinndilaurat zugegeben. Die einsetzende exotherme Reaktion 
erreicht eine maximale Temperatur von 147° C. Nach dem Abkuhlen betragt der NCO-Gehalt weniger als 0,3%. 
Das Harz wird im geschmolzenen Zustand abgeiassen. Der Gehalt an Doppelbindungen (berechnet als C = C, 
Molekulargewicht = 24) betragt 5,4 Gew.-%. 

1.2. : In einem Kessel mit Ruhrer, RuckfluBkuhler, Inertgaseinleitung und Tropftrichter werden 1164,4 Teile 
Desmodur-W vorgelegt. Dazu wird bei 30° C unter Ruhren eine Mischung aus 515,6 Teilen 2-Hydroxyethylacry- 
lat und 320 Teilen Cyclohexandimethanol-1,4 gegeben. AnschlieBend werden 0,2 g Dibutylzinndilaurat zugege- 
ben. Die einsetzende exotherme Reaktion erreicht eine maximale Temperatur von 137°C. Nach dem Abkuhlen 
betragt der NCO-Gehalt weniger als 0,3%. Das Harz wird im geschmolzenen Zustand abgeiassen. Der Gehalt an 
Doppelbindungen (berechnet als C = C, Molekulargewicht = 24) betragt 5,3 Gew.-%. 

1.3. : In einem Edelstahlkessel mit Ruhrer, RuckfluBkuhler, Inertgaseinleitung und Tropftrichter werden 958 9 
Teile Toluylendiisocyanat vorgelegt und auf 40° C erwarmt. 

Innerhalb von 2 Stunden werden 639,9 Teile 2-HydroxyethylacryIat zugetropft. Dabei erwarmt sich die 
Reaktionsmischung auf ca. 60° C. AnschlieBend werden 401,2 Teile Cyclohexandimethanol 1,4 zur Reaktionsmi- 
schung gegeben und auf etwa 100°C aufgeheizt. Nachdem der NCO-Gehalt unter 0,5% gesunken ist, wird das 
heiBe Produkt abgeiassen. Der Gehalt an Doppelbindungen (berechnet als C = C, Molekulargewicht = 24) 
betragt 6,6 Gew.-%. . 

1.4. : In einem Edelstahlkessel mit Ruhrer, RuckfluBkuhler, Inertgaseinleitung und Tropftrichter werden 1 152 4 
Teile Desmodur-W mit 120 mg (5 Tropfen DBTL) und 10 Teilen Hydrochinon vorgelegt. Unter Ruhren werden 
571,8 Teile 2-Hydroxyethylmethacrylat innerhalb von 160 Minuten zugetropft. Die Reaktionsmischung erwarmt 
sich dabei auf 55°C. AnschlieBend werden 221,7 Teile Cyclohexandimethanol 1,4 zur Reaktionsmischung gege- 
ben und auf 100°C aufgeheizt. Nachdem der NCO-Gehalt unter 0,5<>/o gesunken ist, wird das heiBe Produkt 
abgeiassen. Der Gehalt an Doppelbindungen (berechnet als C = C, Molekulargewicht = 24) betragt 
5,27 Gew.-%. 

1.5. : In einem Edelstahlkessel mit Ruhrer, RuckfluBkuhler, Inertgaseinleitung und Tropftrichter werden 1800 
Teile TMXDI (Cy thane 3160 American Cyanamid) vorgelegt. Unter Ruhren werden 548,7 Teile 2-HydroxyethyI- 
methacrylat innerhalb von 4 Stunden zugetropft. Die Reaktionsmischung wird auf 90° C erwarmt. Nach einer 
weiteren Stunde wird das Losungsmittel unter Vakuum abdestilliert. Das Harz hat einen Festkorper von 99% 
Der Gehalt an Doppelbindungen (berechnet als C = C, Molekulargewicht = 24) betragt 5,06 Gew.-<>/o. 

II. Herstellung einer pulverformigen Zusammensetzung auf Basis eines Carboxylgruppen enthaltenden 

Polyesters und Triglycidylisocyanurat 

Aus 558 Gewichtsteilen eines COOH-Gruppen aufweisenden Polyesters (Handeisbezeichnung Uralac P 5000 
Hersteller DSM) und 42 Gewichtsteilen Triglycidylisocyanurat (Handeisbezeichnung Araldit PT 810; Hersteller 
Ciba-Geigy) wird durch Extrudieren und Mahlen eine pulverformige Zusammensetzung hergestellt. 

III. Herstellung von Pulverlacken 

Die Bestandteile werden jeweils in einem Fluid-Mischer (Fa. Thyssen-Henschel, Typ FM 10C) eine Minute 
lang gemischt. AnschlieBend wird die Mischung in einem Buss-Co-Kneter (Typ PLK 46) extrudiert (Gehause- 
temperatur in der Mitte des Extrusionsraumes ca. 1 10° C, Umdrehungszahl der Extruderschnecke 50/min) Das 
abgekuhlte Extrudat wird dann in einer Sichtermuhle (Fa. Hosakawa MikroPul, Typ ACM 2L) zu einem Pulver 
mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 30—40 \im vermahlen und durch ein Sieb mit einer PoreneroBe 
von 125 |im gesiebt. 

IV. Applikation und Hartung der Pulverlacke 

Die Pulverlacke werden elektrostatisch auf entfettete Stahlbleche (Dicke 0,5 mm) appliziert und 15 Minuten 
bei 205° C in einem Umluftofen eingebrannt. 

Der Pulverlack 3 wird nach dem Einbrennen noch durch Elektronenstrahlung nachgehartet (Beschleunigungs- 
spannung 150 kV, Strahlungsstrom 5 mA, Strahlungsleistung 4,5 MRad, Durchlaufgeschwindigkeit 20 m/min 
unter Inertgasatmosphare). Die Filmschichtdicke betragt 40 — 70 u.m. 

Vergleichsbeispiel 1 

Die unter II. hergestellte Mischung aus dem Carboxylgruppen enthaltenden Polyester und TGIC wird zusam- 
men mit 4,5 Gewichtsteilen Benzoin, 9 Gewichtsteilen Modaflow III (Firma Monsanto) und 204,5 Gewichtsteilen 
Kronos 2160 (Firma Kronos Titan) eingewogen und wie unter III. beschrieben zum Pulverlack 1 verarbeitet. 

. Vergleichsbeispiel 2 

1260 Teile einer dem Vergleichsbeispiel 1 entsprechenden Mischung und 140 Teile eines nach 1.2 gefertigten 
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acryiierten Polyurethanharzes werden eingewogen und wie unter III. beschrieben zum Pulverlack 2 verarbeitet 
Der Pulverlack 2 enthalt keine radikalbildenden Initiatoren. verar D eitet. 

Beispiel 1 

nacM2?efertSn H.?« J£S Ver ^ leichsbeis P ie j 1 entsprechenden Mischung und 140 Gewichtsteilen ei„e S ' 
nach 1.2 gefertigten Harzes werden eingewogen und w le unter HI. beschrieben zum Pulverlack 3 verarbeitet. 

Beispiel 2 

n Gewichtsteile einer dem Vergleichsbeispiel 1 entsprechenden Mischung und 140 Gewichtsteile eines 

Beispiel 3 

na ih 6 i°i G T iC ; ht ! teil t I einer de T Ver S leic hsbeispiel 1 entsprechenden Mischung und 140 Gewichtsteile eines 
SiiC^'SSE^K!^ (Dicumylperoxid, Fa. AKZof werden eingewo^wS 

„\chO^ 

Die E,genschaften bezuglich der Flexibility (T-Bend-Test) und der Harte sind nachfolgend aufgefuhrt. 
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Bleistiftfciafte 2) 
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) T-Bend Test: 



Beim T-Bend Test wird die besctiichtete Blechtafel ge- 
knickt. Das Ergebnis "T-Bend = 0" bedeutet, daB das 
Blech olme RiBbildung in der Filmsctiicht an der Knick- 
kante urn 180° gebogen warden kann. Entsprechend bedeu- 
ten die anderen Zahlen diejenige Anzahl an Blechen der 
gleichen Dicke wie die des unbeschichteten Blechs, die 
zwischen die geknickten Teile des beschichteten Bleches 
paBt, ohne daB die Besctiichtung an der Knickkante Risse 
aufweist . 

2 ) Bleistif tharte-Test 

Bei diesem Test wird die Harte des hartesten Bleistifts 
angegeben, der keine Kratzspur auf der pulverlackierten 
Flacbe hinterlaBt. Die Harte der Stifte steigt in der 
nachfolgend angegebenen Reihe: 



1. Pulverlacke auf Basis Carboxylgruppen enthaltender Polyester und geeigneter Vemetzungsmittel, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Pulverlacke als filmbildendes Material eine Mischung aus 

A) 70 bis 96 Gew.-°/o, vorzugsweise 80 bis 93 Gew.-°/o, einer Mischung aus einem Polyester oder aus 
mehreren Polyestern (Al) mit einer Saurezahl im Bereich von 10 bis 150 mg KOH/g, bevorzugt im 
Bereich von 30 bis 100 mg KOH/g, und aus einer Vernetzungsmittelkomponente (A2), welche aus 
Verbindungen mit im Mittel mehr als einer Epoxidgruppe pro Molekul und/oder aus p-Hydroxyalkyla- 
miden besteht, wobei das Verhaltnis der Sauregruppen des Polyesters bzw. der Polyester zu den 
Epoxidgruppen und/oder den P-Hydroxyalkylamidgruppen der Vernetzungsmittelkomponente 0,6 : 1 
bis 1,6 : 1, bevorzugt 0,9 : 1 bis 1,1:1, betragt, und 

B) 30 bis 4 Gew.-o/o, vorzugsweise 20 bis 7 Gew.-%, eines acrylierten Polyurethanharzes oder mehrerer 
acrylierter Polyurethanharze mit einem Gehalt an ethylenisch ungesattigten Doppelbindungen (be- 
rechnet als C = C, Molekulargewicht = 24) von 2 bis 10 Gew.-°/o, bevorzugt von 4 bis 6 Gew-%, 

enthalten, wobei die Summe der Gewichtsanteile von A) und B) 100 Gew.-% betragt. 

2. Pulverlacke nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Vernetzungsmittelkomponente A2) Tri- 
glycidylisocyanurat verwendet wird. 

3. Pulverlacke nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das als Komponente B) verwendete 
acrylierte Polyurethan eine Glasubergangstemperatur (tg) oberhalb von 30° C aufweist und erhaltiich ist 
durch Umsetzung von Polyisocyanaten, eine Hydroxylgruppe aufweisenden Acrylaten oder Methacrylaten 
und Alkoholen mit mindestens 2 Hydroxyigruppen pro Molekul. 

4. Pulverlacke nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Mischung aus A) und B)3,5 g bis 10 g 



5B 7 4B, 3B, 2B, B f HB, F, H, 2H, 3H, 4H, 5H, 6H. 
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ZSgSSr™** D °^ nd ^ (berechnet a.s C = C, Mo.ekulargewicht = 24) pro 10 00g MU 

Hilfsstoffeund Additive enthalten un ^°der Photomitiatoren sow.e ggf. Pigmente sowie ubliche 

^^^nS^£^^^!f^ dadurch gekennzeichne, daB zur Beschichtung 
reiche Strahlung ausgehartet werden. ' We ' Che therm,sch oder zusatzlich durch energie- 

't^^^^^^S^^^ daB die Metallbleche nach der Pu.vertackbeschich- 
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